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@ Kraftstoffeinspritzeinrichtung 

@ Eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung (1) we ist eine oder 
mehrere der Anzahl der Zylinder entsprechender Pumpe- 
Duse-Einheiten bzw. Pumpe-Leitung-Duse-Systeme (6) 
zur Verdichtung das Kraftstoffs und eine hydraulische 
Druckubersetzungseinheit (10) auf. Mit Hilfe der Pumpe- 
Duse-Einheit (6) und der Druckubersetzungseinheit (10) 
kann eine Kraftstoffeinspritzung iiber einen weiten Dreh- 
zahlbereich mit grolSer Genauigkeit du rchgefuhrt werden. 
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Beschreibun g _ 
Stand der Techl^^ 

Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung 
gemaB dem OberbegrifF des Patentanspruchs 1. 

Zum besseren Verstandnis der Beschreibung und der Pa- 
tentanspriiche werden nachfolgend einige Begriffe erlautert: 
Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB der Erfindung 
kann sowohl hubgesteuert als auch druckgesteuert ausgebil- 
det sein, Im Rahmen der Erfindung wird unter einer hubge- 
steuerten Kraftstoffeinspritzeinrichtung verstanden, daB das 
Offnen und SchlieBen der EinspritzofFnung mit Hilfe eines 
verschieblichen Ventilglieds aufgrund des hydraulischen 
Zusammenwiikens der KraftstofFdriicke in einem Diisen- 
raum und in einem Steuerraum erfolgt, Eine Druckabsen- 
kung innerhalb des Steuerraums bewirkt einen Hub des Ven- 
tilglieds. Altemativ kann das Auslenken des Ventilglieds 
durch ein Stellglied (Aktor, Aktuator) erfolgen. Bei einer 
druckgesteuerten KraftstofFeinspritzeinrichtung gemaB der 20 
Erfindung wird durch den im Diisenraum elnes Injektors 
herrschenden Kraftstoflfdnick das Ventilglied gegen die Wvr- 
kung einer SchlieBkraft (Feder) bewegt, so daB die Ein- 
spritzoffhung ftir eine Einspritzung des Kraftstoffs aus dem 
Dusenraum in den Zylinder freigegeben wird. Der Druck, 25 
mit dem KraftstofF aus dem Dusenraum in einen Zylinder 
austritt, wird als Einspritzdruck bezeichnet, wahrend unter 
einem Systemdruck der Druck verstanden wird, unter dem 
Kraftstoff innerhalb der Kraftstoffeinspritzeinrichtung zur 
Verfiigung steht bzw. bevorratet ist. Kraftstoflfeumessung 30 
bedeutet, dem DUsenraum KraftstofF mittels eines ZumeB- 
ventils zuzuleiten. Bei einer kombinierten Kraftstoffzumes- 
sung wird ein gemeinsames Ventil genutzt, um verschiedene 
Einspritzdriicke zuzumessen. Bei der Pumpe-Diise-Einheit 
(PDE) bilden die Einspritzpumpe und der Injektor eine Ein- 35 
heit. Pro Zylinder wird eine derartige Einheit in den Zylin- 
derkopf eingebaut und entweder direkt uber einen StoBel 
Oder indirekt uber Kipphebel von der Motomockenwelle an- 
getrieben. Das Pumpe-Leitung-Duse-System (PLD) arbeitet 
nach dem gleichen Verfahren. Eine Hochdruckleitung fuhrt 40 
hier zum Dusenraum oder Dusenhalter. 

Eine Pumpe-Duse-Einheit ist aus der DE 195 17 578 Al 
bekannt. Bei dieser KraftstofFeinspritzeinrichtung wird der 
Systemdruck uber einen druckbeaufschlagbaren Kolben er- 
zeugt, dessen Bewegung durch einen Nockenantrieb gesteu- 45 
ert wird. Eine variable Kraftstofifeinspritzung unterschiedU- 
cher Mengen zur Vor-, Haupt- und Nacheinspritzung ist 
durch eine derartige Kraftstoffeinspritzeinrichtung nur be- 
grenzt durchftihrfoar. 
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Vorteile der Erfindung 

Zur Realisierung der Kraftstoffeinspritzung mit Hilfe ei- 
ner Pumpe-Diise-Einheit uber einen weiten Drehzahlbereich 
mit groBer Genauigkeit wird erfindungsgemaB eine Kraft- 55 
stoffeinspritzeinrichtung gemaB Patentanspruch 1 vorge- 
schlagen. ErfindungsgemaBe Weiterbildungen sind in den 
Patentanspruchen 2 bis 4 enthalten. Es wird eine Reduzie- 
rung des Schadstoffaustausches und eine flexiblere Vor- und 
Nacheinspritzung mittels einer Pumpe-Diise-Einheit oder 60 
eines Pumpe-Leitung-Duse-Systems ermoglicht. Die erfin- 
dungsgemaBe Lehre verbindet die Vorteile eines druckiiber- 
setzten (druckverstarkten) Injektors mit einer nicht druck- 
iibersetzten Pumpe-Diise-Einheit. Bei Verwendung eines 
Piezoaktors zur KraftstofFzumessung kann eine verbesserte 65 
Dosierung der eingespritzten KraftstofFmenge erreicht wer- 
den. Es entsteht eine gute Kleinstmengenfahigkeit bei der 
Voreinspritzung und bei Bedarf bei der Nacheinspritzung, 
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weil^diese mit einem geringen^w^pritzdruck hubgesteuert 
erfolgt. Die Vor- und Nachein^^^ng erfolgt flexibel und 
reproduzierbar. Es wird ein giSBIydraulischer Wirkungs- 
grad der Druckiibersetzung erreicht, wenn diese innerhalb 
5 des Injektors angeordnet ist. Auf die Ausbildung des Ein- 
spritzv«:laufs kann gezielt EinfluB genommen werden. 

Zeichnung 

10 Acht Ausfuhrungsbeispiele der erfindungsgemaBen 
Kraftstoffeinspritzeinrichtung sind in der schematischen 
Zeichnung dargestellt und werden in der nachfolgenden Be- 
schreibung erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 eine erste hubgesteuerte KraftstofFeinspritzeinrich- 
15 lung mit einer Pumpe-Diise-Einheit und einer Druckiiberset- 
zungseinheit; 

Fig, 2 eine zweite hubgesteuerte KraftstofFeinspritzein- 
richtung mit einer Pumpe-Duse-Einheit, mit einer Druck- 
iibersetzungseinheit und mit einem Druckspeicherraum; 

Fig, 3 eine erste druckgesteuerte KraftstofFeinspritzein- 
richtung mit einer Pumpe-Diise-Einheit und einer Druck- 
iibersetzungseinheit; 

Fig. 4 eine zweite druckgesteuerte KraftstofFeinspritzein- 
richtung mit einer Pumpe-Diise-Einheit und einer Druck- 
iibersetzungseinheit; 

Fig. 5 eine dritte druckgesteuerte KraftstofFeinspritzein- 
richtung mit einer Pumpe-Diise-Einheit und einer Druck- 
iibersetzungseinheit; 

Fig. 6 eine vierte druckgesteuerte KraftstofFeinspritzein- 
richtung mit einer Pumpe-Diise-Einheit und einer Druck- 
iibersetzungseinheit; 

Fig. 7 eine funfte druckgesteuerte Kraftstoffeinspritzein- 
richtung mit einer Pumpe-Diise-Einheit und einer Druck- 
iibersetzungsei nhei t ; 

Fig. 8 eine sechste druckgesteuerte Kraftstoffeinspritz- 
einrichtung mit einer Pumpe-Duse-Einheit und einer Druck- 
ubersetzungseinheit. 

Beschreibung der AusfUhrungsbeispiele 

Bei dem in der Fig. 1 dargestellten ersten AusfUhrungs- 
beispiel einer hubgesteuerten KraftstofFeinspritzeinrichtung 
1 fordert eine KraftstofForderpumpe 2 Kraftstoff 3 aus ei- 
nem Vorratstank 4 iiber eine Forderleitung 5 zu mehreren, 
der Anzahl einzelner Zylinder entsprechenden, in den 
Brennraum der zu versorgenden Brennkraftmaschine ragen- 
den Pumpe-Diise-Einheiten 6 (Einspritzvorrichtung). In der 
Fig. 1 ist lediglich eine der Pumpe-Diise-Einheiten 6 einge- 
zeichnet. 

Jede Pumpe-Diise-Einheit 6 setzt sich aus einer Kraft- 
stoffverdichtungseinrichtung 7 und Mitteln zum Einspritzen 
zusammen. Pro Motorzylinder wird eine Pumpe-Diise-Ein- 
heit 6 in einen Zylinderkopf eingebaut. Die Kraftstoffver- 
dichtungseinrichtung 7 wird entweder direkt iiber einen Sto- 
Bel Oder indirekt uber Kipphebel von einer Motomocken- 
welle angetrieben. Elektronische Regeleinrichtungen gestat- 
ten es, die Menge eingespritzten Kraftstoffs (Einspritzver- 
lauf) gezielt zu beeinflussen. 

Die Kraftstoffverdichtungseinrichtung 7 kann Kraftstoff 
in einem Kompressionsraum 8 verdichten. Die Krafts toffzu- 
messung erfolgt uber ein 2/2- Wege- Ventil 28. Durch eine 
Querschnittssteuerung des Ventils 9, das den Druckaufbau 
einleitet, oder des Ventils 28 kann ein variabler Einspritz- 
druck mittels Drosselung realisiert werden. Die Kraflstoff- 
verdichtungseinrichtung 7 kann Teil einer an sich bekannten 
Pumpe-Duse-Einheit (PDE) oder eines Pumpe-Leitung- 
Diise-Systems (PLD) sein. Die Kraftstoffverdichtungsein- 
richtung 7 dient der Erzeugung eines ersten niedrigeren Sy- 



stemdrucks. Eine zuschaltbare hydraulische Druckiiberset- 
zungseinheit 10 kann iiber einen c^fcckschlagventil 12 
enthaltenden Bypass umgangen wenn Kraftstoff 

mit einem ersten Systemdruck eingespritzt werden soli. 

Zur Einspritzung von Kraftstoff mit einem zweiten hohe- 
ren Systemdmck umfaBt die Druckubersetzungseinheit 10 
eine Ventileinheit zur Druckubersetzungsansteuerung (3/2- 
Wege-Ventil) 15, ein Ruckschlagventil 12 und ein Druck- 
mittel 11 in Gestalt eines verschieblichen Kolbenelements. 
Das Druckmittel 11 kann einenends mit Hilfe der Ventilein- 
heit 15 an eine Krafts tofifdruckleitung angeschlossen wer- 
den, so daB das Druckmittel 11 einenends druckbeaufschlagt 
werden kann. Ein Differenzraum 10* ist mittels einer Lecka- 
geleitung 13 druckentlastet, so daB das Druckmittel 11 zur 
Verringerung des Volumens einer Druckkammer 14 ver- 
schoben werden kann. Das Druckmittel 11 wird in Kom- 
pressionsrichtung bewegt, so daB der in der Druckkammer 
14 befindliche Kraftstoff verdichtet und einem Steuerraum 
18 und einem Dusenraum 19 zugefuhrt wird. Das Riick- 
schlagventil 12 verhindert den RuckfluB von komprimierten 
Kraftstoff, Mittels eines geeigneten Hachenverhaltnisses in 
einer Primarkammer 14' und der Druckkammer 14 kann ein 
zweiter hoherer Druck erzeugt werden. VWrd die Primar- 
kammer 14* mit Hilfe der Ventileinheit 15 an die Leckagelei- 
tung 13 angeschlossen, so erfolgt die Ruckstellung des 
Druckmittels 11 und die WiederbefuIIung der Druckkammer 
14. Aufgrund der Druckverhalmisse in der Druckkammer 14 
und der Primarkammer 14' offnet das Ruckschlagventil 12, 
so daB die Druckkammer 14 wahrend des Kolbenhubs der 
Kraftstofifverdichtungseinrichtung 7 druckbeaufschlagt wird 
und das Druckmittel 11 hydraulisch in seine Ausgangsstel- 
lung zuriickgefahren wird. Zur Verbesserung des Ruckstell- 
verhaltens k5nnen eine oder mehrere Fedem in den Raumen 
10', 14 und 14' angeordnet sein. Mittels der Druckuberset- 
zung kann somit ein zweiter Systemdruck erzeugt werden. 
Druckleitungen 16 und 17 fuhren dem Steuerraum 18 und 
dem Dusenraum 19 daher Kraftstoff des ersten oder des 
zweiten Systemdrucks zu. 

Die Einspritzung erfolgt iiber eine Kraftstoff-Zumessung 
mit Hilfe eines in einer Fiihrungsbohrung axial verschiebba- 
ren kolbenfbrmigen VentilgUeds 20 mit einer konischen 
Ventildichtflache 21 an seinem einen Ende, mit der es mit ei- 
ner Ventilsitzflache am Injektorgehause der Injektoreinheit 6 
zusanmienwirkt. An der Ventilsitzflache des Injektorgehau- 
ses sind Einspritzoffnungen vorgesehen. Innerhalb des Du- 
senraums 19 ist eine in Offnungsrichtung des Ventilglieds 
20 weisende Druckflache dem dort herrschenden Druck aus- 
gesetzt, der uber die Druckleitung 17 dem Dusenraum 19 
zugefiihrt wird. Koaxial zu einer Druckfeda: 22 greift femer 
an dem Ventilglied 20 ein St66el 23 an, der mit seiner der 
Ventildichtflache 21 abgewandten Stimseite 24 den Steuer- 
raum 18 begrenzt. Der Steuerraum 18 hat vom Kraftstoff- 
druckanschluB her einen Zulauf mit einer ersten Drossel 25 
und einen Ablauf zu einer Druckentlastungsleitung 26 mit 
einer zweiten Drossel 27, die durch das 2/2-Wege-Ventil 28 55 
gesteuert wird. 

Der Dusenraum 19 setzt sich uber einen Ringspalt zwi- 
schen dem Ventilglied 20 und der Fiihrungsbohrung bis an 
die Ventilsitzflache des Injektorgehauses fort. Uber den 
Druck im Steuerraum 18 wird der StoBel 23 in SchlieBrich- 60 
tung druckbeaufschlagt. 

Die 2/2- und 3/2-Wege-Ventile werden von Eleku-oma- 
gneten zum Offnen oder SchlieBen bzw. Umschalten beta- 
tigt. Die Elektromagnete werden von einem Steueigerat an- 
gesteuert, das verschiedene Betriebsparameter (Motordreh- 65 
zahl,. . .) der zu versoigenden Brennkraftmaschine iiberwa- 
chen und verarbeiten kann. 

An Stelle der magnetgesteuerten Ventileinheiten konnen 
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auch.Piezostellelemente (Aktu^i Aktor) verwendet wer- 
den, die einen notwendigen Tj^^^aturausgleich und evtl. 
eine erforderliche Kraft- bzw. lUibersetzung besitzen. 

Unter dem ersten oder zweiten Systemdruck stehender 
Kraftstoff fiillt den Dusenraum 19 und den Steuerraum 18. 
Bei Betatigung des 2/2-Wege-Ventils 28 (Offnen) kann der 
Druck im Steuerraum 18 abgebaut werden, so daB in der 
Folge der in Offnungsrichtung auf das Ventilglied 20 wir- 
kende Druck im Dusenraum 19 den in SchlieBrich tung auf 
das Ventilglied 20 wirkenden Druck ubersteigt. Die Ventil- 
dichtflache 21 hebt von der Ventilsitzflache ab und Kraft- 
stoff wird eingespritzt. Dabei laBt sich der Druckentla- 
stungsvorgang des Steuerraums 18 und somit die Hubsteue- 
rung des Ventilglieds 20 iiber die Dimensionierung der 
Drossel 25 und der Drossel 27 beeinflussen. 

Das Ende der Einspritzung wird durch emeutes Betatigen 
des 2/2-Wege-Ventils 28 eingeleitet, das den Steuerraum 19 
wieder von der Leckageleitung 13 abkoppelt, so daB sich im 
Steuerraum 18 wieder ein Druck aufbaut, der den StoBel 23 
in SchlieBrichtung bewegen kann. 

Aus der Fig, 2 ist ersichtlich, daB zwischen einer Dmck- 
uba-setzungseinheit 40 und dem Steuerraum 18 bzw. dem 
Dusenraum 19 ein Druckspeicherraum 41 zwischengeschal- 
tet ist. Der Druckaufbau erfolgt uber Betatigung (SchlieBen) 
des 2/2-Wege-Ventils 44. Durch eine Querschnittssteuerung 
des Ventils 28 oder des Ventils 44 kann ein variabler Ein- 
spritzdruck und somit eine Einspritzverlaufsformung mittels 
Drosselung realisiert werden. Als Stellglied (Aktor, Aktua- 
tor) kann ein geeignetes Magnetventil oder ein Piezoaktor 
mit einstellbarem Hub verwendet werden. Ein derartiger 
Piezoaktor kann mit einem Tfemperaturausgleich und bei 
Bedarf mit einer hydraulischen Kraft- bzw. Wegiibersetrung 
ausgefiihrt sein. 

Der erste Systemdruck kann mittels der Kraftstoffver- 
dichtungseinrichtung 7 erzeugt und iiber Druckleitungen 42 
und 43 dem Steuerraum 18 bzw. dem Diisenraum 19 zuge- 
fuhrt werden. 

Mit Hilfe der Druckilbersetzungseinheit 40 wird ein ho- 
her Systemdruck ermoglicht, dabei trennt ein Ruckschlag- 
ventil 45 den Niederdruckteil vom Hochdruckteil. Die Wie- 
derbefuIIung erfolgt bei geoffnetem Druckaufbauventil 44. 

Auch eine Krafts toffeinspritzeinrichtung 50 nach Fig. 3 
weist eine Pumpe-Diise-Einheit 51 auf. Die primare Sy- 
stemdruckerzeugung erfolgt uber die Kraftstoffverdich- 
tungseinrichtung 52 und wird uber das SchlieBen eines 2/2- 
Wege- Ventils 58 aktiviert. Je nach Ansteuerung des 2/2- 
Wege- Ventils 58 laBt sich der Beginn des Druckaufbaus und 
somit der Einspritzdruck variieren. Fiir den zweiten hoheren 
Systemdruck wird mit Hilfe des 2/2- Wege- Ventils 53 eine 
Druckubersetzungseinheit 54 aktiviert. Der Bypass um die 
Druckubersetzungseinheit wird dann iiber das Ruckschlag- 
ventil 56 deaktiviert. Die Steuerung der Einspritzung erfolgt 
mittels eines 3/2- Wege- Ventils 55 druckgesteuert. Der nied- 
rigere Systemdruck kann fiir eine Voreinspritzung und bei 
Bedarf fur eine Nacheinspritzung sowie zur Formung einer 
Boot-Injektion verwendet werden. Bei geSffneten Ventilen 
58 und 53 erfolgt die Wiederbefiillung der Druckuberset- 
zungseinheit. 

Durch in Fig. 4 gezeigte Anordnung der 2/2- Wege- Ven- 
tile 59, 60' und eines 3/2- Wege- Ventils 60 kann eine ge- 
trennte ans telle einer kombinierten Zumessung von Kraft- 
stoff der beiden Druckniveaus erfolgen. 

Bei einer Kraftstoffeinspritzeimichtung 60 der Fig, 5 er- 
folgt die Zumessung iiber ein 3/2- Wege- Ventil 61 mit einem 
Piezostellelement (Piezoaktor). Dies ermoglicht eine bes- 
sere Dosierung von Kraftstoff. Zusatzlich soUte ein Druck- 
begrenzungsventil vor bzw. hinter der Druckubersetzungs- 
einheit 62 angeordnet sein, damit eine Zerstorung bei Aus- 



fall des Piezostellelements vermiedenwird. Zwischen der 
Druckubersetzungseinheit 62 und d^^Hjsenraum 63 ist ein 
Dnickspeicherraum 64 lokal angeo^^pPder aber auch vor 
der Druckubersetzungseinheit 62 angeordnet sein kann, wo- 
durch eine hohere Flexibilitat des Binspritzfensters erreicht 5 
werden kann. Durch eine Querschnittssteuerung des Ventils 
61 Oder des Ventils 65 kann ein variablerEinspritzdruck und 
somit eine Einspritzverlaufsformung mittels Drosselung 
realisiert werden. Als Stellglied (Aktor, Aktuator) kann ein 
geeignetes Magnetventil oder ein Piezoaktor mit einstellba- lO 
rem Hub verwendet werden. Ein derartiger Piezoaktor kann 
mit einem Temperaturausgleich und bei Bedarf mit einer hy- 
draulischen Kraft- bzw. Wegubersetzung ausgefiihrt sein. 

Wenn zum Druckaufbau ein 2/2-Wege- Ventil 70 mit Pie- 
zostellelement verwendet wird, wie dies bei der Kraftstof- 15 
feinspritzeinrichtung 71 der Fig. 6 der Fall ist, ist es moglich 
eine Einspritzverlaufsformung durch einen bestimmten Hub 
des Piezostellelements zu erreichen. 

Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung 80 der Fig, 7 weist ein 
2/2- Wege- Ventil 81 zur Steuerung des Druckaufbaus und 20 
ein 3/2-Wege- Ventil 82 zur Steuerung der Einspritzung auf. 
Durch eine Querschnittssteuerung eines der beiden Ventile 
81, 82 z. B. durch Einsatz eines Piezoaktors ist ein variabler 
Einspritzdruck und somit eine Einspritzverlaufsformung 
moglich, 25 

Der Druckaufbau innerhalb einer Kraftstoffeinspritzein- 
richtung 90 (Fig. 8) wird wiederum durch ein 2/2-Wege- 
Ventil 91 gesteuert. Uber eine durch ein 2/2- Wege- Ventil ak- 
tivierbare Druckubersetzungseinheit 93 ist ein zweiter hohe- 
rer Einspritzdruck erzeugbar. Diese Druckiibersetzungsein- 30 
heit ist durch einen Bypass umgehbar, so daJ3 eine Einsprit- 
zung mit nicht druckiibersetztem KraftstofF erfolgen kann. 
Bei aktivierter Druckubersetzungseinheit 93 wird die By- 
passleitung von einem Ruckschlagventil 94 abgekoppelt. 
Die Beendigung der Einspritzung bzw. die Wiederbefullung 35 
der Druckubersetzungseinheit 93 erfolgt durch Offnen von 
Ventil 91 bzw. der Ventile 91 und 92. Mit Hilfe des Ruck- 
schlagventils 95 ist es moglich, ein Druckniveau uber den 
Forderhub der Kraftstoffdruckerzeugung hinaus aufrecht zu 
haLten und somit eine flexiblere Einspritzung zu realisieren. 40 
Zur besseren Speicherung des druckbeaufschlagten Kraft- 
stoffs ist auch ein Druckspeicher zwischen dem Druckauf- 
bau ventil 91 und dem Dusenraum denkbar. 

Durch Verlangerung bzw. Ausbildung einer Hochdruck- 
leitung zum Dusenraum laBt sich bei den Fig. 1 bis 8 ein 45 
Pumpe-Leitung-Duse-System realisieren. Die Steuerventile 
und die Druckubersetzungseinheit konnen auch in einer Ein- 
heit integriert bzw. an einer beliebigen Stelle zwischen dem 
Injektor und der Druckerzeugung angeordnet sein, 
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BEZUGSZEICHENLISTE 

1 Kraftstoffeinspritzeinrichtung 

2 Kraftstoffbrderpumpe 

3 Kraftstoff 55 

4 Kraftstofflank 

5 Forderleitung 

6 Pumpe-Duse-Einheit 

7 Kraftsto£f\rerdichtungseinrichtung 

8 Kompressionsraum 60 

9 2/2- Wege- Ventil 

10 Druckubersetzungseinheit 
10' Differenzraum 

11 Druckmittel 

12 Ruckschlagventil 65 

13 Leckageleitung 

14 Druckkanuner 
14* Primarkammer 



15 3/2-Wege-yentil 

16 Druckleitung 

17 Druckleitung 

18 Steuerraum 

19 Dusenraum 

20 Ventilglied 

21 Ventildichtflache 

22 Ventilfeder 

23 StoBel 

24 Stimseite 

25 Drossel 

26 Druckentlastungsleitung 

27 Drossel 

28 2/2-Wege- Ventil 

40 Druckubersetzungseinheit 

41 Druckspeicherraum 

42 Druckleitung 

43 Druckleitung 

44 2/2-Wege- Ventil 

45 Ruckschlagventil 

50 Kraftstoffeinspritzeinrichtung 

51 Pumpe-Diise-Einheit 

52 Kraftstoffverdichtungseinrichtung 

53 2/2-Wege- Ventil 

54 Druckubersetzungseinheit 

55 3/2- Wege- Ventil 

56 Ruckschlagventil 

58 2/2- Wege- Ventil 

59 2/2- Wege- Ventil 

60 3/2-Wege- Ventil 
60' 2/2-Wege- Ventil 

61 3/2-Wege- Ventil 

62 Druckubersetzungseinheit 

63 Dusenraum 

64 Druckspeicherraum 

65 2/2-Wege- Ventil 

70 2/2- Wege- Ventil 

71 Kraftstoffeinspritzeinrichtung 

80 Kraftstoffeinspritzeinrichtung 

81 2/2-Wege- Ventil 

82 3/2-Wege- Ventil 

90 Kraftstoffeinspritzeinrichtung 

91 2/2-Wege- Ventil 

92 2/2-Wege- Ventil 

93 Druckubersetzungseinheit 

94 Ruckschlagventil 

95 Ruckschlagventil 

Patentanspriiche 

1. Kraftstoffeinspritzeinrichtung (1; 50; 71; 80; 90) 
mit einer oder mehreren der Anzahl der Zylinder ent- 
sprechender Pumpe-Duse-Einheiten bzw. Pumpe-Lei- 
tung-Diise-Systeme (6; 51) zur Verdichtung des Kraft- 
stoffs, dadurch gekennzeichnet, dafi die Kraftstof- 
feinspritzeinrichtung (1; 50; 71; 80; 90) eine hydrauli- 
sche Druckubersetzungseinheit (10; 40; 54; 62; 93) 
aufweist. 

2. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, da6 die hydrauhsche Druck- 
ubersetzungseinheit (10; 40; 54; 62; 93) zuschaltbar 
und eine Kraftstoffzuleitung zur Umgehung der Druck- 
ubersetzungseinheit (10; 40; 54; 62; 93) vorgesehen ist. 

3. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Querschnittssteuerung 
mindestens eines Ventils, vorzugsweise des Kraftstoff- 
zumeBventils (70), zur Formung eines Einspritzver- 
laufs vorgesehen ist. 
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4. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 2 
Oder 3, dadurch gekennzeichH^^B ein Druckspei- 
cherraum (41; 64) zur KraftstdHBlcherung zwischen 
der Druckiibersetzungseinheit (40; 62) und dem Du- 
senraum (19; 63) angeordnet ist. 
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